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            Выпускная квалификационная работа 141 с., 13 рисунков, 13 таблиц, 
2.. источника, 3 приложения, 6  л. графического материала. 
 Ключевые слова: двигатель асинхронный, короткозамкнутый ротор, 
статор, двухслойная обмотка статора, изоляция,  рабочие характеристики. 
Объектом проектирования является асинхронный двигатель с 
короткозамкнутым ротором. 
          В процессе работы спроектирован асинхронный двигатель, а именно: 
рассчитаны главные размеры, выбраны обмотки статора и ротора, 
обмоточные провода, изоляция, рассчитаны рабочие характеристики, 
произведен механический расчет вала и тепловой расчет двигателя. Также 
разработан технологический процесс механической обработки станины, 
рассчитана себестоимость проекта, оценена социальная ответственность. 
          Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 
Microsoft Office Word 2007, при расчетах использовалась программа MathCad 
15, графический материал представлен в Компасс-3D  и представлена на  
бумаге формата А4. 
Введение 
 
 Асинхронным двигателем называют такую машину переменного тока, 
у которой ротор вращается медленнее магнитного поля статора и зависит от 
нагрузки на валу. Асинхронный двигатель, а также как и многие другие 
электрические машины, обладают свойством обратимости, т.е. они могут 
работать как в двигательном режиме, так и в генераторном режиме. 
 Асинхронный двигатель из двух основных частей – статора и ротора. 
Статором называют неподвижную часть машины. С внутренней стороны 
статора проделаны пазы для укладки обмотки, подключаемые к сети  
переменного тока. Вращающийся вал машины называется ротором, в пазах 
его также уложена обмотка. В статоре и роторе при сборке используют  
отдельные штампованные листы электротехнической стали толщиной 0,35 и 
0,5 мм, методом набора и прессования. На каждый лист электротехнической 
стали для изоляции наносят слой лака. Воздушный зазор между статором и 
ротором стараются изготовить на сколько возможно малым. 
 В з ав ис им ос ти о т к он ст  ру кц ии р от  ор а а си нх ро нн ые д ви га те ли в ып ол 
ня ют с к ор от  ко за мк ну ты ми р от  ор ам и и ф аз ны ми р от  ор ам и. В д ан но м д  ип ло 
мн ом п  ро ек те р ас сч  ит  ыв ае тс я а си нх ро нн ая м аш  ин а с к ор  от  ко за мк ну ты м р от  
ор ом. Т ак ие м аш ин ы б ол ее р ас  пр ос тр ан ен ны  е, т.к. о тс ут  ст  ви е н ан ес ен ие и зо 
ля ци  и в о бм от  ку р от  ор  ов и с ко ль  зя щи х к он та кт  ов д  ел ае т и х н аи бо ле е н е д ор 
ог им и в п ро из во дс тв е и н ад ѐж ны  ми в э кс пл уа та ци и.   
 Безостановочное развитие теории электрических машин, технологии 
производства, унификации, электротехнического материаловедения 
позволяет достичь такого высокого уровня, когда уже очень трудно 
рассчитывать на получение принципиально новых, высокого достижения,  
электромеханических характеристик, а также принципиально новых свойств 
электрической машины. Безусловно, как в настоящее время, так и в будущем 
будет совершенствоваться технологические методы разработки и методы 
производства всех электрических машин, а равно свойство применяемых 
электрических, магнитных и конструкционных материалов, но при этом их 
принципиальные особенности останутся такими же, как и на заре 
электротехники. Решением может стать синтез электрических машин и 
устройств силовой электроники, позволяющий придать принципиально 
новые свойства всей электромеханической системе, поднять ее на 
качественно новый уровень. В к ач ес тв е п ри ме ра м ож но с лу жи ть э ле кт  ро ме 
ха ни  че ск  ая с ис те ма н  а о сн  ов е т  ре хф аз но го а си  нх ро нн ог о э ле кт  ро дв иг  ат  ел я 
п ер ем ен но го т  ок а, в кл юч аю ще го в с еб я е ще и с ил ов  ой э ле кт  ро нн ый п ре об ра  
зо ва те ль ч ас то ты, о бе сп еч ив аю щи й и зм ен ен ие ч ас то ты п ит  аю ще го н ап ря же 
ни я э ле кт  ро дв иг ат  ел я, а, с ле до ва те ль но, р ег ул ир ов ат  ь е го с ко ро ст  ь в ра ще ни 
я, в з ад  ан но м д иа  па зо не. 
Асинхронные машины переменного тока общего назначения выпускаются 
различного исполнения как на низкое однофазное или трехфазное 
напряжение мощностью от 0,6 до нескольких сот киловатт, так и на высокое 
напряжение до нескольких десятков тысяч киловатт мощности. Наиболее 
распространенные асинхронные двигатели на низкое напряжение 380-660 
вольт, малой и средней мощности, заслужили основное место  в 
промышленности, а также получили огромное распространение в быту 
однофазные асинхронные двигатели на рабочее напряжение 220 вольт. 
        
 110 
7.Специальная часть 
Исследование влияния длины сердечника статора на 
энергетические характеристики. 
 
Асинхронные двигатели  мощностью до 100 кВт составляют основу 
современного электропривода машин и механизмов практически во всех 
отраслях народного хозяйства. Б л а г о д а р я п р о с т о т е и т  е х н о л о г и ч н о с т  и и х к о 
н с т  р у к  ц и и, в ы с о к и м э н  е р г е т  и ч  е с к и м п  о к а з а  т  е л я  м и э к с п л у а  т  а ц  и о н н о й н а  д  е 
ж н о с т  и т  р е х ф а з н ы е а с и н х р о н н ы е д в и г а т  е л и в ы п у с к а ю т с я о г р о м н ы м и т  и р а 
ж а м и в о в с е м м  и  р е. Т а к и м и а с и н х р о н н ы  м и д  в и г а  т е л  я м и о с н а щ  е н ы т  е х  н  о л о  
г и ч е с к и е п  р о ц е с  с ы у г л е д о б ы в  а ю  щ е й п р  о м  ы ш л е н  н о с т и, с т  а н к о с т  р о е н  и  я, м а 
ш и н о с т  р о е н и я, д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й, б у м а ж н о й и д р у г и х о т  р а с л е й. О  н и 
ш и р о к о п р и м е н я ю т с я в с е л ь с к о м х о з я й с т  в е, н а т  р а н с п о р т  е, р е ч н о м и м о р с к 
о м ф л о т  а х, а т  а к ж е в к о м  м у н  а л ь  н о м х о з я й с  т  в е и б ы т  у, п  о т  р е б л я  я б о л е е 40 
% в с е й в ы р  а б а т  ы в а е м  о й э н е р г и и. 
За пять десятков лет ОАО “Сибэлектромотор” несколько раз 
полностью обновлял продукцию. В настоящее время  завод выпускает не 
только общепромышленные электродвигатели серии АИР, н о и д л я м е т  а л л у р  
г и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т  и, д  л я к р а н о в о г о о б о р у д о в а н и я. О с в а и в а е т  с я в ы п 
у с к в ы  с о к о т  о ч  н  ы х д в  и  г а т  е л е й. Н  а л а ж и в  а е т  с я в ы п у с к м  и  к р  о э  л е к т  р о д в  и г  а т  е  
л е й. З а в о д п р о д о л ж а е т р а с ш и р я т ь с п е к т  р, с в о е й э л е к т  р о т е х н и ч е с к о й п р о д у 
к ц и  и, п о т  о м  у ч  т  о э т  о г о т  р е б у ю т р ы н о ч н  ы е у с л о в и  я. 
Н  е п р е р ы в  н  ы й р о с т п о т р е б  н  о с т  и в а с и н х р  о н  н ы х д в и г  а т  е л я х, н е о б  х о д  и  
м о с т  ь п е р и о д и ч е с к о й с м е н ы с е р и й д е л а ю т а к т у а  л ь н о й п р о б л е м  у с о з д  а н и я 
н о в ы  х в ы с о к о э ф ф  е к т  и в н ы х с е р и  й, а д а п т  и р  о в а  н  н ы  х к с о в  р е м е н н  ы м т  р е б  о в а  
н и я м п о т  р е б и  т  е л я. 
К  а ч е с т  в о – с о в о к  у п н о с т ь с  в о й с т  в п р о д  у к  ц  и  и, о б у с  л а  в л  и  в а  ю щ  и  х е е п р  
и г о д н о с  т  ь у д о в л е т  в  о р я т ь о п р  е д  е л е н н ы  е п о т  р е б н  о с т  и в с о о т  в е т  с  т  в и и с е е н  а  
з н а ч е н и е м (Г О  С Т 15467 - 79).  
В д а н н о й р а б  о т  е р а с с м а т р и в а ю т  с я  э н е р г о м е х а н и ч е с к и е е д и н и ч н ы е п  
о к  а з а  т  е л  и к а  ч е с т  в  а, к о т о р ы  е у с т  а н а  в л  и в а ю т  с  я г о с у д  а р  с т  в  е н н  ы м и и о т  р а с л е  
в ы м  и с т  а  н  д а р  т  а м  и, т  е х н и ч  е с  к и м  и у с л о в и я  м и и д р у г  о й н о р м  а т  и в  н о-т  е х н и  ч е 
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с к о й д  о к у м е н т  а ц и е й. Е д  и н и ч н ы м н а з ы в а е т  с я п о к а з а т е л ь к а ч е с т  в а п р о д  у к ц  
и и, х а р а к т  е р и з у ю щ и й о д н о и з е е с в о й с т  в. И  з у ч е н и е и е р а р х и ч е с к о й м о д е л и 
о ц е н к и к а ч е с т  в а а с и н х р о н н ы х д  в и г а т е л е й п о к а з а л о, ч т  о, н е с м о т  р я н а о б щ и 
е в х о д  н ы  е п а р  а м  е т  р ы, э н е р г о м е х  а н и ч е с к и е, в и б  р  о а к  у с т  и ч е с к  и е и п о к а  з а т  е л  
и н а д е ж н  о с т  и м  о ж н о о т  д е л ь н о р а с с м  о т  р е т  ь п о г р у п п  а м. Д  л я а с и  н х р о н н ы  х д 
в и г а т  е л е й е д и н и ч н ы е п о к а з а т  е л и к а ч е с т  в а: к о э ф ф и ц и е н т п о л е з н о г о д  е й с т в 
и я; к о э ф ф и ц и е н т м о щ н о с т  и; к р а т  н о с т  ь м а к с и м а л ь н о г о в р а щ а ю щ е г о м о м е н  
т  а; к р а  т  н  о с  т  ь п у с к  о в  о г о в  р а  щ а ю щ е г о м  о м  е н т  а; к р а  т  н  о с  т  ь п у с к  о в  о г  о т  о к а; с  
к о л ь ж е н  и е п  р и н о м и н  а л ь н о й н а г р у з к е и д р у г  и е. 
Ц  е л ь ю н а  с т  о я щ  е й р а б о т ы я в  л я  е т  с я и с  с л  е д о в а  н  и  е в л и я  н  и  я д л и  н  ы с е р  д  
е ч н и к а н а э н е р г е т  и  ч е с к и е х а р а к  т  е р  и с  т  и к и. 
Э к с п е р и м е н т б ы л п р о в е д  е н д л я а с и н х р о н н о г о д  в и г  а т  е л я с 2р=4,  с в ы  
с о т  о й о с и в р а щ е н и я h=160 м м и м о щ н о с т  ь ю 18,5 к В т. Б а з  о в а я д л и н а с е р д е ч 
н и к  а с т  а т  о р а L=190 м м. 
В т  а б л и ц е  п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т  а т  ы р а с ч е т н о г о э к с п е р и м е н т  а д л я а с 
и н х р о н н ы х д в и г а т  е л е й 160М4 и п р и в е д е н ы з н а ч е н и я п о к а з а т  е л е й к а ч е с т  в а 
а с и н х р  о н н о г о д в и г  а т  е л я, т  а к  и  е к а к: η – к о э ф ф и  ц  и  е н т п  о л  е з н о г о д е й  с т  в  и  я; c  
o sφ – к о э ф ф  и ц и е н т м о щ н о с т и; S – с к о л ь ж е н и е п  р и н о м и н а л ь н о й н а г р у з к е; 
K M п– к р а т  н о с т  ь п у с к о в о г о м о м е н т  а; K M m– к р а т н о с т  ь м а к с и м а л ь н о г о м о м е н  
т  а; а т  а к ж е M C  T ,M M ,M A L – м а с с  ы с т  а л и, м е д и и а л ю  м и н  и  я и G C  T,G М,G A L –  у 
д е л ь  н а  я м а т  е р  и а  л о е м к о с  т  ь с т  а л и, м е д и и а л ю  м и н  и я. 
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Р и с у н о к 7.1. З а в и с и м  о с т  ь c o sφ, η =f(L). 
 
 
Т а б л и ц а п р е д  с т  а в л я е т с о б  о й с р а в н е н и е р а с ч е т н ы х з  н а ч е н и й п о к а з а т  е 
л е й к а ч е с т  в а, м а с с и у д  е л ь н о й м а т  е р и а л о е м к о с т  и и с п о л ь з у е м ы х м а т  е р и а л о 
в а с и н х р  о н  н ы  х д в и г а  т  е л е й д л я б  а з о в о й д л и н ы с е р  д е ч  н и к а с т  а т  о р а (п е р в  а я к  
о л о н к а) и у в е л и ч е н н ы  х н  а 5%, 10%, 15%, 20% д л и н ы с  е р д е ч н и к а с т  а т  о р а,   
П  о д  а н н ы м т  а б л и ц  ы п о с т  р  о е н ы з а в и с  и м о с т  и c o sφ, η =f(L). 
 
К э н е р г е т  и ч е с  к и  м х а р  а к т е р и с т  и к  а м а с и н х р  о н  н  о г о д  в и  г а т  е л  я о т  н о с я т  с  
я К П  Д д в и г а т  е л  я(η) к о э  ф  ф и ц и  е н т м о щ  н о с т  и (c o sφ) и с к  о л ь  ж е н  и  е S. И  з п р е д  
с т  а в л е н н ы х в т  а б л и ц е р а с ч е т  о в в и д н о, ч т  о с у в е л и ч е н и е м д л и н ы с е р д е ч н и к 
 L +5% L +10% L +15% L +20% L 
η 0,8852 0,8839 0,8824 0,8803 0,8783 
c o sφ 0,8933 0,898 0,902 0,9028 0,905 
S 0,044268 0,04622 0,04822 0,050338 0,052448 
M C T 109,6443 115,1265 120,6087 126,0909 131,5731 
M M 3,5881 3,6714 3,7547 3,838 3,9213 
M A L 3,2557 3,3693 3,4834 3,5973 3,7112 
G C T 5,927∙10
-3
 6,223∙10-3 6,519∙10-3 6,816∙10-3 7,112∙10-3 
G М 1,94∙10
-4
 1,985∙10-4 2,03∙10-4 2,075∙10-4 2,12∙10-4 




 1,944∙10-4 2,006∙10-4 
 113 
а с т а т  о р а к о э ф ф и ц и е н т п о л е з  н о г о д е й с т  в и я с н и ж а е т  с я, в о т к о э ф ф и ц и е н т м 
о щ  н о с т  и и с к о л ь ж е н и е у в е л и ч  и в  а е т  с я. А  н а  л и з з  а в и с и м  о с  т  е й у д е л ь н о й м а  т  е 
р и а л о ѐ м к  о с  т  и и с  п  о л ь  з у е м  ы х м  а  т  е р  и а л о в о т п  о л е з н о й м  о щ н о с т  и а с и  н х  р о н  н  
о г  о д в и  г а т  е л я п  о к а  з ы в  а е т у в  е л  и  ч е н и  е у д е л  ь н о й м а  т  е р  и а  л о ѐ м  к о с т  и д  л я с т  а л  
и, м е д  и и а л ю м и н и я. Д  а н н ы е д  в и г а т е л и м о г у т и с п о л ь з о в а т  ь с я д  л я э н е р г о с б 
е р е ж е н и я, т  а к к а к п р и у в е л и ч е н и и к о э ф ф и ц и е н т а м о щ н о с т  и б  у д у т с н и ж а т  ь 






































В данной работе был спроектирован трехфазный асинхронный 
двигатель с короткозамкнутым ротором. В качестве базовой модели выбрана 
конструкция асинхронных двигателей серии АД160М4.  
В н а  ч  а л е р  а с  ч  е т а д  в  и г  а т  е л я б ы  л и п о л у ч е н  ы з  н а  ч  е н и я э л  е к  т  р о м  а г  н и  т н  
ы х н а г р у з о к А и В , в х о д я щ и е в р е к о м е н д у е м ы е п р е д е л ы. Т а к к а к д в и г а т  е л 
ь о б л а д а е т н е б о л ь  ш о й м о щ  н о с т  ь ю, т  о у п  р о щ е н и  я у к л а д к и о б м  о т  к и в п а з ы 
п р и  н я т  а т  р е х ф  а з н а я д в у х с  л о й  н а я о б м о т  к а. П  р и д а н н о м ч и  с л е п о л ю с  о в 
(2р=4) о н а б у д е т с о с т  о я т ь и з ч е т ы  р е х к а т у ш е ч н ы х г  р у п п. Ч и с л о п а з о в с т а т 
о р а п р и н я т  о с т  а н д а р т  н о м у и р а в н о Z1=48, т.о. о б м о т  к а и м е е т ц е л о е ч и с л о п  
а з о в н а п о л ю с и ф а з  у (q=4). 
П  л о т  н о с т  ь т  о к  а в о б м о т к е с т  а  т  о р а п о л у ч  и  л а с  ь н е з  н а ч и  т  е л ь н о й, ч т  о х а  
р а к т  е р н о д  л я д в и г а т е л е й т  а к о й м о щ н о с т  и. Д л я о б м о т  к и с т а т о р а и с п о л ь з у е т 
с я с т  а н  д а р  т  н ы  й э м  а л и р  о в а  н  н ы  й п р о в о д с д  и а м е т  р  о м d и  з=1,48м м, э т  о п  о з в о л  
я е т п р и м е н я т  ь м е х а н и з и р о в а н н у ю у к л а д к у о б м о т к и, к о э ф ф и ц и е н т з а п о л н е  
н и я п а з а с о о т  в е т с т в у е т м е х а н и з  и р о в а н н о й у к л а д к е. В р а с ч е т  е з у б ц о в о й з  о н  
ы с т а т  о р а б ы л а п  р и  н я т  а к о н ф и г  у р а ц и я п а з о в, п р и к о т  о р о й з у б ц ы и м е ю т п о с  
т  о я  н  н о е п о п е р е ч н о е с е ч е н и е п  о в с е й в ы с о т  е, т.е. в з  у б  ц  а х н  е б  у д е т у ч а с т  к  о в 
с в ы с о к о й и н д у к ц и е й и с у м м а р н о е м а г н и т  н о е н а п р я ж е н и е б  у д е т м е н ь ш е, ч  
е м у з  у б ц о в д  р у г о й к о н ф  и г у р а ц и и. П  о э  т  о й ж е п р и ч и н е б  ы л и в  ы  б р а н ы г р у 
ш е в и д  н ы е п  а з ы р о т  о р а.  
Воздушный зазор был выбран достаточно малым, что приводит к 
уменьшению магнитодвижущей силы магнитной цепи и тока намагничения.  
П  р и э т  о м б  у д у т у м е н ь ш а т  ь с я с у м м а р н ы е п о т  е р и, б  л а г о д а р я ч е м у в р а с ч е т  е 
р а б о ч и  х х а р  а к  т  е р  и с  т и  к п о в ы  с и  л и с ь з  н  а ч е н и я cos  и К П  Д.  Ч и с  л о п а з о в р  о т  
о р а в ы б р а н о п о р е к о м е н д а ц и я м, к о т  о р ы е о с н о в а н ы н а и з у ч е н и и в л и я н и я с о 
о т  н о ш е н и я ч и  с л  а з  у б ц  о в с т  а т о р  а и р о т  о р  а н а к р  и  в у ю м о м е н  т  а, а т  а к ж  е н а ш  
у м ы и в и б р а  ц и и. П  а з ы р о т  о р а в ы п о л н е н ы с о с к о с о м. 
 В р а с ч  е т  е п у с к о в ы х х а р  а к т  е р и  с т  и к к р а т  н о с  т  ь п у с к  о в о г  о т  о к  а п о л у ч  и  л  
а с ь в  д  о п у с т  и м ы х п р е д е л а х, у с т  а н о в л е н н ы х с т а н д а р т о м (Г О  С Т 19523 - 74), 
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а п у с к о в о й м о м е н т д  о с т а т  о ч н ы м, е г о к р а т  н о с т  ь н е п р е в ы с и л а з а д а н н о е з  н а  
ч е н и е у с т  а н о в л е н н  о г о с т  а н  д  а р т  о м. 
Т е п л  о в о й р а с  ч е т п о к а  з  а л, ч т  о у д  в и г а  т  е л я и  м е е т с  я т  е м п е р а т  у р н  ы й з  а п  
а с п о т  е м п е р а т  у р е н а  г р е в а о б м  о т  к и с т  а т  о р  а , а в е н  т  и л  я т  о р о б е с п е ч и в  а е т р а с  
х о д в о з д у х а п о ч т  и с д  в у к р  а т н  ы м з  а п а с  о м.  
 В м е х а н и ч  е с  к о м р а с ч  е т  е о п р  е д е л е н с у м  м а  р н ы й п  р о г и б в а  л а о т д  е й с  т в  
и я с и  л ы т  я ж  е с т  и р о т  о р  а и с и л  о й, о б у с  л о в л  е н н  о й с о е д и н  е н и  е м м  у ф т  о й. П  о к  
р и т  и  ч е с  к о й ч а с т  о т  е в р а  щ е н  и я, в а л и м е е т о г р о м н  ы е з  а п а  с ы. 
Р а з р а б о т  а н т  е х н о л о г и ч е с к и й п р о ц е с с о б  щ е й с б о р к и а с и н х р о н н о г о д  в 
и г а т е л я, п р о а н а л и з и р о в а н ы и с х о д н ы е д  а н н ы е, о ц е н е н а т  е х н о л о г и ч н о с т  ь к о 
н с т  р у к ц и и. Р а з р а б о т  а н а м а р ш р у т  н а я к а р т  а у с т  а н а в л и в а ю щ а я п о с л е д о в а т е л  
ь н о с т  ь и с о д е р ж а н и е о п е р а ц и й. В ы б р а н о о б  о р у д о в а н и е, а т  а к ж е п р о и з в е д е  
н р а с ч е т н о р м в р е м е н и и к о л и ч е с  т  в а о б о р у д о в а н и  я.  
 В р а з д е л е с о ц  и а  л ь н о й о т  в е т  с т  в  е н н  о с т  и п р о в е л и а н  а л и з в р е д н ы х и о п  
а с н ы х ф а к т  о р о в, р а с с м о т р е л и р а з д е л ы п о ж а р н о й б  е з о п а с н о с т и, п р о и з  в о д с т 
в е н н  о й с а  н  и т  а р и и, м и  к р  о к  л и  м  а т и о х р  а н а о к  р у ж а ю  щ е й с р  е д ы. П  р о и з в е л и р  
а с ч е т о с в е щ е н и я ц е х а. Т а к ж е б ы л и р а с с м о т  р е н ы р а з д е л ы т  е х н и к и б е з о п а с н 
о с  т  и, в к о т  о р ы  х п р о п и с а  н ы д  е й с т  в и я р а б о ч е г  о в р а з л и  ч н ы х ч р е з в ы ч а й н  ы х с  
и т  у а ц и  я х. 
В ч а с т  и ф и н а н с о в ы й м е н е д ж м е н т, р е с у р с о э ф ф е к т и в н о с т  ь и р е с у р с о с  
б е р  е ж  е н  и е р а  с с м а т  р  и в  а е т  с  я в о п  р о с  ы т  е х  н и к  о-э к о н  о м и ч  е с к  о г о о б о с  н о в а н и я 
п р о и з  в о д с т  в а т  я г о в о г о а с и н х р о н  н о г о д  в и г а т  е л я, п у т  е м с р а в н е н и я д в у х в а р  
и а н т  о в б а з о в о г о и п р е д л а г а е м о г  о д в и г а т  е л я. Р е з у л ь т  а т  ы т  е х н и к о-э к о н о м и ч  
е с  к о г о о б о с н о в  а н  и я п  о з в о л  и л и о ц е н  и т  ь ц е л е с  о о б  р а  з н о с  т ь 
п р о и з  в о д с  т  в а д  в и г а т  е л я, р а с с ч  и т  а т  ь з  а т  р а т  ы н а е г о и з г о т  о в л е н и е. 
Ц  е л ь ю с п е ц и а л ь н о й ч а с т  и я в л я е т  с я и с с л е д о в а н и е в л и я н и я д л и н ы с е р  
д е ч  н  и к  а н а э н  е р г е т  и ч е с  к и  е х а р а  к т  е р  и с  т  и к  и. Р а с ч  е т ы п о к  а з а л  и, ч т  о с у в е л и ч  
е н и е м д л и н ы с е р д е ч н и к а с т  а т  о р а к о э ф ф и ц и е н т п о л е з  н о г о д е й с т  в и я с н и ж а е 
т  с я, в о т к о э ф ф и  ц и е н т м о щ н о с т  и и с к о л ь ж е н и  е у в  е л и ч и в а  е т  с я. 
 
































Рисунок А1. Схема обмотки статора 
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Шайба
310.65Г.019
К
р
ы
ш
к
а п
о
д
ш
и
п
н
и
к
а
1
Ф
Ю
Р
А
 7
5
1
6
9
1
.0
1
3
Крышка подшипника
1ФЮРА 751691.012
3М8х30
Шайба
3ГОСТ 6402-70
Болт
Крышка подшипника
1ФЮРА 751691.011
3М8х30
Шайба
3ГОСТ 6402-70
Болт
Шпонка
1ГОСТ 23360-78
3ФЮРА 713000.006
Кольцо пружинное
3ФЮРА 711141.008
Вентилятор
Кожух
1ФЮРА 735000.010
4М6х16
Шайба
4ГОСТ 6402-70
Болт
1М16
Рым-болт
14-10х8х50
Шпонка
Двигатель
1ФЮРА 526100.013
 
 






